ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 6 : 
F02G 1/02, F25B 1700 



Al 



(11) Numero de publication interna tionale: WO 98/32963 
(43) Date de publication Internationale: 30 juillet 1998 (30.07.98) 



(21) Numero de la demande internatipnale: PCT/FR98/00109 

(22) Date de dep6t international: 22 janvier 1998 (22.01.98) 



(30) Donndes relatives a la priori^: 

97/00851 22 janvier 1997 (22.01.97) 



FR 



(71) (72) Depgsant et inventeur: NEGRE, Guy [FR/FR]; Forum 

Aurelia< Route du Vat, F-83170 Brignoles (FR). 

(72) Inventeur; et . 

(75) Inventeiir/Deposant (US settlement): NEGRE, Cyril [FR/FR]; 
Forum Aurelia, Route du Val, F-83170 Brignoles (FR). 



(81) Etats deagnes: AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, 
CA, CH, CN, CU, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, GB, GE, GH, 
HU, ID, IL, IS, JP, KEj KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, 
LT, LU, LV, MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ, PL, 
PT, RO, RU, SO; SE, SG, SI, SK, SL, : TJ, TM, TR, TT, 
: UA, UG, US; UZ, VN, YU ZW, brevet ARIPO (GH, GM, 
KE, LS, MW, SD, SZ, UG, ZW), brevet eurasien (AM, AZ, 
BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet europeen (AT, BE, 
CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, 
ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Publiee 



Avec rapport de recherche Internationale. 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR RECUPERATING AMBIENT THERMAL ENERGY FOR VEHICLE EQUIPPED WITH AN 
POLLUTION-rFREE ENGINE WITH SECONDARY COMPRESSiED AIR 

(54) Titre: PROCEDE ET DISPOSITIF DE RECUPERATION DE L'ENERGIE THERMIQUE AMBIANTE POUR VEHICULE EQUIPE 
DE MOTEUR DEPOLLUE A INJECTION D'AIR COMPRIME ADDITIONNEL 

(57) Abstract 

The invention concerns a method for recuperating ambient thermal energy 
for an engine or vehicles equipped wim pollution-free motors functioning with 
injection of secondary compressed air in the combustion chamber (2) and having 
a reservoir for storing highly compressed air (23). The highly compressed air 
contained in the reservoir is, previous to its being injected into the chamber (2), 
expanded in a system with variable volume such as a pistons-cylinder assembly 
(54, 55), producing a work which, is used by mechanical means or the like. This 
expansion- to the injecting pressure- with work causes the air to cool to a very low 
temperature. This air is then propelled into a heat exchanger (41) where it is heated, 
thus increasing in pressure and/or in volume by recuperating a supply: of thermal 
energy derived from the atmosphere. The . invention is applicable to all engines 
equipped with compressed air injection and to the production of conditioned air in 
the vehicle. 

(57) Abrege* : 

pTOc&66te T6cnp6rdtion d'energie thermique environnante pour mpteur pu 
vdhicules equipes de moteurs d6pollu6s forictipnnant avec une injection d'air 
comprimee additonnei dans la chambre de combustion (2) et ayant un reservoir 
de stockage d'air comprimfi haute press ion (23). L'air cpmprime' haute pression 
contenu dans le reseroir . est, pr6alablement a" son injection dans la chambre (2), 
ctetendu dans un systeme a volume variable tel un ensemble piston cylindre (54, 
55), produisant un travail qui est utilise* par des mpyehs mecaniques ou autres. Cette 
detente - a la pression d 'injection - avec travail a pour consequence de refroidir l'air a une tres basse temperature. Cet air est ensuite 
propulse* dans un echangeur thermique (41) ou il ya se rechauffer et augmenter ainsi sa pression et/ou son volume en ayant recup6r6 un 
apport d'energie thermique proveriant de Tatmosphere. Application a tpus moteurs equipes d'injection d'air cbmprime". Application a la 
production d'air. climatise* dans le v^hicule. . , 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE-RECUPERATION DE L'ENERGIE THERMIQUE 
; AMBIANTE POUR VEHICULE EQUIPE DE MOTEUR DEPOLLUE A INJECTION 
; P' AIR COMPRIME ADDITIONNEL . 

: 5>. L'invention con^nie leis yehicules tenestres et plus particulierement ceirx equipds avec 

des moteurs d^llues du depblluahts a chambre de cpmbustibn independante ou nori, fonctionnant 
avec injection d'air comprimd addinqnnel, et compbrtant lin rdserVoir d'air cpmprime haute 
pression. ' 

L'auteur a dScrit dans sa demamde ;de brevet public : WO 96/27737 un procede de 
10 depollution de moteur a chambre de; combustion extenie : independante, fonctionnant suivant un 
principe bi-modes a deux types d-ejnergie, utilisant sort un carburant conventionnel tel essence ou 
gasoil sur route (fonctionnement mono-mode a air-carburant); soit, a basse vitesse, notamment en 
zone urbaine et suburbaine, une addition d'air comprint dans la chambre de combustion (ou tout 
autre gaz non polluant) a T exclusion de tout autre carburant; (fonctionnement mono-mode a air, 
15 c'est a dire avec addition d'air cpmprime). Dans sa demande de brevet FR 9607714, Tauteur a 
: decrit Installation de ce type de moteur en fonctionnement mono-mode, avec addition d'air 
comprime, sur les vehicules de services, par exemple des autobus urbains. 

Dans ce type de moteur, en mode air-carburant, le melange air carburant est aspire et 
comprime dans une chambre d'aspiration et de compression independante. Puis ce melange est 
• 20 transfere, toujours en pression, dans une chambre de combustion independante et a volume 
constant pour y etre eriflamme afin d' augmeriter la temperature et la pression dudit melange. Apres 
/ I'ouverture d'un transfert reliant ladite chambre de combustion pu d' expansion a une chambre de 
detente et d'echapperrient, ce melange sera detendu dans cette derniere pour y produire un travail. 
Les gaz detendus sbnt ensuite evacues a 1 Atmosphere a trayers un conduit d' echappement. 
25 Eii fonctionnement a air plus air comprime ad&tionnel qui nous interesse plus 

particulierement dans le cadre de r invention, a faible puissance, rinjecteiif de carburant n* est plus 
commands ,; dans ce cas, Ton intrpduit dans la chambre de combustion, sensiblemerit apres 
r admission dans cette derniere de Pair cxjmprinie -satis carburant- pro venant de la chambre 
d'aspiration et de compression, une petite quiantite d'air comprime additionnel provenant d'un 
30 reservoir externe ou Fair est stocks sous haute pression, par exemple 200 bars, et a la temperature 
ambiante. Cette petite quantite d'air comprime a temperature arribiante va s'echauffer au contact de 
la masse d'air a haute temperature cohtehue dans la chambre de combustion pu d'expansion, va se: 
dilater et augmenter la pression regnant dans la chambre pour permettre de delivrer lors de la 
■ ■ detente un travail moteur. '= . 
35 Ce type de moteur bi-modes ou bi-energies (air et essence bu air et air comprime 

additionnel) peut dgalemeht etre modifie poiir une utilisation preferentielle en ville par exemple sur 
tous vehicules et plus particulierement sur des autobus urbains pu autres vehicules de services 



WO 98/32963 2 PCT/FR98/00109 



(taxis bennes a ordures etc.), en mono-mode air-air comprime additionriel, par suppression de tous 
les elements de fonctionnement du moteur avec le carburant traditionnel. : 

Le-moteur fpnctionne seiilement en mono-mode avec Pinjectioh d'air comprime 
additionnel dans la chambre de combustion qui devierit ainsi une chambre <f expansion . Eh outre* 

5 Fair aspire par le moteur peut etre filtre et purifie a travers un pu plusieurs filtres a charbon ou 
autre procede mecanique, chirnique, tamis moleculaire, ou autres filtres afin de realiser un moteur 
depolliiant. L'emploi du terme « air >> dans le present texte s'entend « tout gaz non polluant »: 

Dans ce type de Moteur, ..Pair comprime additionnel est ihjecte daris la chambre de 
combustion ou d' expansion sous une pression d'uriiisahoh determined en fonction de la pressioh 

10 regnant dans la chambre et sensiblement plus elevee que cette derniere, pour permettre son 
transfert par exemple 30 bars. Pour ce faire il est utilise un detendeur de type conventionnel qui 
effectue une detente sans travail n*absprbant pas de chaleur, done sans abaissement de temperature 
permettant ainsi d'injecter dans la chambre ide combustion ou d' expansion un ^ air detendu (au 
environ de 30 bars dans notre exemple) et a temperature arhbiante. 

15 Ce procede d' injection d'air comprime additionnel peut egalement etre utilise sur des 

moteurs conventionnels 2 oil 4 temps ou ladite injection d'air comprime additionnel est effectue 
dans la chambre de combustion de moteur sensiblement au point mort haut allumage. 

Le procede suivant Pinvention, propose une solution qui permet d'augmenter la 
quantite d'energie utilisable et disponible. II est caracterise par les moyeris mis en oeuvre et plus 

20 particulierement par le fait que, l'aii" comprime contenu dans le reservoir de stpekage sous; tres 
haute pression, par exemple 200 bars, et a temperature ambiante, par exemple 20 degres, 
prealablement a son utilisation finale a une pression inferieure par exemple 30 bars, est detendu a 
une pression proche de celle hecessaire a son utilisation finale, dans uri systeme a volume variable, 
par exemple un piston dans un cylindre, produisant un travail qui peut etre recupere et utilise par 

25 tous moyens connus, mecanique, electrique, hydraulique ou autre. Cette detente avec travail a 
pour consequence de refioidir a tres basse temperature, par exemple moins 100° C, Pair comprime 
detendu a une pression proche de celle d' utilisation. Cet -air comprime detendu a sa pression 
d'utilisation, et a tres basse terhpdrature est ensuite ehvoye dans tin echangeur avec Pair mnbiant, 
va se rechauffer jusqu'a une temperature proche de la temperature ambiante, et va augmenter ainsi 

30 sa pression et/ou son volume, en recuperant de Penergie tiermique emprimtee a P atmosphere. 

Les avantages de ce procede suivant P invention spilt considerablesj d'une part il est 
produit un travail, lors de la detente, qui peut etre utilise spit dir^ement sur Parbre moteur, soit 
indirectementj par exemple en entrainant des accessoires mecaniques electnques ou autres, et 
d'autre part, Pori recupere un apport d'energie niernuque gratuite en utilisant la temp^ture de 

35 Patmosphere qui provoque une augmentation de pression et/ou de volume de Pair et par vpie de 
consequence,; augment 

L-homme de P^t peut calculer la quantite d'air tres haute pression a fournir au 
systeme de detente avec travail, de meme que les c^acteristiques et volumes de ce dernier afin 



• 
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d'obtenir en fin de cette detente ayec travail la pression <T utilisation finale choisie et la temperature 
la plus froide possible et ce, en fonction de l'utilisation du moteur. Une gestipn eiectronique des 
parametres permet d'optimiser k tous moments les quantites d'air comprimd utilises et recuperet 
L'homme de i'art peut egalement calculer le dimrasibnnerhent et les caracteristiques de 
5 rechangeur thermique qui peut utiliser tous concepts connus dans ce dpmaine sans changer le 
procede de l' invention. 

II est egalement possible selon le procede de l'inventipn d'utiiiser partiellement ou 
nbn, et de rechauffer tout ou partie de l'air detendu et a basse temperature, sur les zones chaudes du 
moteur par exemple dans le systeme de refroidissemerit des cylindres et/ou de la culasseou autre. 
10 Selon une autre caracteristique de T invention, le travail effectue par la detente est 

utilise pour realiser une assistance pneumatique a un systeme de suicompression des gaz dans la 
chambre de combustion ou d'expansion. 

Selon une autre caracteristique de r invention, le systeme de detente avec travail peut 
etre utilise pour produire de Telectricit^ par exemple un noyau mobile dans un enroulement, 
15 remplacant avantageusement ralternateur du vehicule 

Selon une autre caracteristique du procede de rinvention, rechangeur air- air peut etre 
amenage pour climatiser le vehicule en ete, par soufflage et distribution dans le vehicule de l'air de 
rechauffage qui se refroidit en traversaht le radiateur et en cedant ses calories a l'air detendu. 

En outre les caracteristiques particulieres d'utilisation de Tmvention qui viennent d'etre 
20 decrites ci-dessus peuvent etre combinees sans ppur autant en changer le principe. par exemple le 
reohauffage de Pair frais detendu peut etre efFectu6 en deux etages avec d'une part de Fair 
atmospherique puis du refroidissement ou vice versa, de meme qu'il est possible de recuperer en 
debut de course de l'energie electrique puis en fin de course de Penergie mecanique d 1 assistance. 

II est: egalement possible d'effectuer roperation de detente ayec travail en deux ou 
25 plusieurs operations telle que, une detente avec travail (utilisSe par tous moyens connus) a une 
pression intermediaire puis rechauffage dans un echangeur air air, avant une houvelle detente ayec 
travail (egalement utilisee par tous moyens connus) et rechauffage. 

D'autres buts, avantages et caracteristiques de rinvention apparaitrons a la lecture de la 
description a titre non limitatif de plusieurs modes de realisations particulieres fakes en regard des 

30 dessins annexes ou: 

- La figure 1 represente schematiquement, vu en coupe transversale, un moteur 

depollue 6quip6 d-un dispositif d'assistance pneumatique a la commande d'un piston de 
suTcompression; 

■ " . - La figure 2 represente le meme dispositif en debut de detente -moteur, , 
35 - La figure 3 represente le meme dispositif en fin de detente moteur. 

- La figure 4 represente un dispositif pneumatique generateur d'energie electrique. 

- La figure 5 represente un dispositif pneumatique mixte generateur d'energie 
Electrique et mecanique. 
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t La figure 6 represente schematiquement, vu en coupe transyersale, un dispositif de 
recuperation d'energie therrhique envirohnante directement utilisee sur I'^bre moteuj. 

- La figure 7 represente sdiematiquement un dispositif d'utilisatibn de rechangeur 
permettant la climatisation du vehicule. 

5 La figure 1 represente, schematiquement, vu en coupe transversale, un moteur 

depollue et son installation d'aHmentatiori en air comprime, compprtant line chambre d'aspiratibn 
et de compression 1, une chambre de combustion pu d'expansion 2 £ volume constant dans 
laquelle est implante un injecteur d'air additionnel 22 alimente en air comprime stocke dans un 
reservoir tres haute pression 23 et une chambre de detente et d'echappemient 4. La chambre 

10 d'aspiratiori et de compression 1 est reliee a la chambre de combustion pu d'expansion 2 par un 
conduit 5 dont I'ouverture et la fermeture sont commandees par un volet etanche 6.. La chambre de 
combustion ou d'expansion 2 est reliee a la chambre de detente et d'echapperrient 4 par un conduit 
ou transfert 7 dont rouverture et la fermeture sont commandees par un volet etanche 8. La 
chambre d'aspirarion et de compression 1 est alimentee en air par un conduit d'adniission 13 dont 

1 5 i'ouverture est commandee par une soupape 14 et, en ambnt diiqiiel est implante un filtre a charbon 
depolluaxit 24. 

La chambre d'aspirarion et de compression 1 fonctionne comme un ensemble de 
compresseur a piston 6u un piston 9 coulissant dans un cylindre 1Q est commande par une bielle 11 
et un vilebrequin 12. La chambre de detente et d'echappement 4 commande un ensemble classique 
20 de moteur a piston avec un piston 15 coulissant dans un cylindre 16, qui entraine par 
rintermediaire d'une bielle 17 la rotation d'un vilebrequin 18. L'echappement de i'air detendu 
s'eiYectuant a travers un conduit d'echappement 19 dont rouverture est commandee par une 
soupape 20. La rotation du vilebrequin 12 de la chambre d'aspiration et de compression 1 est 
commandee a travers une liaison mecanique 21 par le vilebrequin moteur 18 de la chambre de 
25 detente et d'echappement 4. 

Selon ^invention, dans la chambre de combustion 2 est menage un volume de 
surcompression constitud d'un cylindre 25 dans lequel se meut un piston 26, dont les emplacements 
sont commandes par un levier a pression 27 et 28. Entre le levier a pression et sa came de 
commande 29 entrainee en rotation par le moteur et phase avec ce dernier, est ppsinonne un 
30 dispositif d'assistance. Ce dispositif d' assistance est cohstitue d'un piston 30 coulissant dans un 
cylindre 31 fetm6 des deux cptes, le piston 30 etaht relie par une tige 32 a un roulement 33 qui 
porte sur la came de cornmande 29 et d'autre part par un systeme de tige et bielle 34 au levier a 
pression 27,28 de commande du piston surpresseur 26; Le piston 30 determine done dans le 
:■" cylindre deux chambres etanches 35 et 36, une chambre de detente et de travail 35 du cote de la 
35 came 29, et une chambre de contre pression 36 du cote du levier a pression. Un conduit 
d'adrnissiori d'air haute pression 37 debouche dans la chambre de detente et de travail 35, 
rouverture et la fermeture de ce conduit est commandee par une electrovanne 38. Un cond.uit 



WO 98/32963 5 PCT/FR98/00109 

d'echappement 39 debouch? egalement dans la charnbre de detente et de travail 35, rouverture et 
la fermeture de ce conduit etant commandees par une electro vanne 40 . Le conduit d'echappement 
39 est relie d' autre part a un echangeur thermique air air ou radiateur 41 lui-merrie relie par un 
conduit 42 a une capacite tampon a pression finale d- utilisation quasi constante 43. La charnbre de 

5 contre pression 36 est reliee a trayers un conduit 44 a la capacite tampon 43 qui alimente egalement 
par un o)nduit 45 l'mjecteur d ? air additionnel 22.^ 

Lors du fonctionriement du moteur en mode air air comprime additionnel fig * 1, le 
piston de compression ; yient de refouier dans la charnbre d* expansion 2 de 1'air compnm6 a haute 
temperature, alors ique le piston de surcbmpression 26 est a son point rhort bas, I'injecteur 

10 additionnel 22 est alors commute pour injecter dans la charnbre une petite quantite d'air 
additionnel a temperature ambiante et a une pression legerement superieure a ceile regnant dans la ; 
charnbre d' expansion 2. Une premiere augmentation de pression est alors constatee dans la 
charnbre d' expansion 2. L'electrovanne 38 commandee par un calculateur s'ouvre pour admettre 
une petite quaritite d'air a tres haute pression et a temperature ambiante, prpvenant du reservoir de 

15 stockage 23 puis se referme alors que simultanement, la came 29 commence a repousser le piston 
d* assistance 30. L'air comprime tres haute pression qui a ete admis dans la charnbre de detente et 
de travail 35 va repousser le piston d'assistance 30, qui va lui-meme, par i'intermediaire des tige et 
bielie 34 et du levier a pression 27,28 repousser a son point mprt haut le piston de surcompression 
26 augmentant encore la pression dans la charnbre d'exparision 2. 

20 Durant la course du piston d* assistance 30, Fair comprime contenu dans la charnbre 

d' assistance 3 5 va se detendre en produisant un travail et subiir une importahte baisse de 
temperature, sa pression en fin de course etant sensiblement egale a la pression de Pair contenu 
dans la charnbre de contre pression 36. Durant ces operatiphs, le piston moteur 15, commandant la 
charnbre de detente 4 est arrive a son point mort haut, fig 2, et le volet etanche 8 est ouvert pour 

25 permettre la detente de Tair comprime contenu dans la charnbre d'expansion 2 et produire le travail 
moteur. La came 29 maintient durant cette detente le piston de surcompression 26 a son point rhort 
haut, et du fait du levier a pression les forces dues a la pression de la charnbre 2 ne sbnt pas 
retransmises a la came 29 de meme que les pressions sensiblement ^gales dans la charnbre 
d' assistance 3 5 et la charnbre de cbritre pression 36 n' exercent aucun couple sur ladite came. ']';.■';' 

30 La detente fournissant le travail moteur dans la charnbre de ddtente et d'echappement 4 

etant effectuee, Fig 3, le volet etanche 8 est referme. La came 29, dans sa rotation autorise a 
nouveau le deplacement du piston d 1 assistance, le volet etanche 6 s'ouvre pour permettre 
l'admission id'une nouvelle charge dans la charnbre de combustion ou d' expansion 2, 
relectrovanne 40 s'ouvre; sollicit6 par le ressort de rappel : 46 et par la pression dans la charnbre 2 

35 le piston d'assistance 30 va rejdindre sa position initiale refoulaht dans Techangeur air air, ou le 
radiateur 41 l'air comprime mais detendu et a basse temperature contenu dans la charnbre 
d'assistance 35; Cet air va ainsi, gzice a 1 ' echangeur, se rechauffer jusqu'a une temperature proche 
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de l'ambiante et augmenter de volume en rejoignant la capacite tampon 43 en ayant recupere une 
quantite d*6nergie non negligeabie dans 1' atmosphere. 

Selon une caracteristique du procede de rinvention la detente avec travail peut etre 
utilisee pour fournir de Tenergie electrique auyehicule. Un exempie de dispositif pour la mise en 
oeuvre de ce procede est dessine sur la figure 4 ou Ton peut voir un: dispositif tres semblable au 
dispositif d 5 assistance d6crit ci-dessus et ayant de npmbreux points cpmmuns avec ce dernier, 
constitue d'un piston 30 coulissant dans un cyiindre 31 ferrne des deux cotes. Le piston 30 est 
splidaire d'une tige 34 qui porte un noyau de ferrite 49 passant a rinterieur d'un enroulement 50, et 
dont rextr^mite est reliee a un ressoft de rappel 46. Le piston 30 determine done dans le cyiindre 
deux chambres etahches 35 et 36, une chambre de detente et de travail 35, et une chambre de 
contre pression 36 du cote de la tige 34. Un conduit d' admission d'air haute pression 37 debouche 
dans la chambre de detente et de travail 35, rouverture et la fermeture de ce conduit sont 
commandees par une electroyanne 38. Un conduit d'echappement 39 debouche egalement dans la 
chambre de detente et de travail 35, rouverture et la fermeture de ce conduit etant commandees 
par une electrovanne 40. Le conduit d'echappement 39 est relie d' autre part a un echangeur 
thermique air iir ou radiateur 4 1 lui-meme relie par un conduit 42 a une capacite tampon a pression 
finale d'utilisatioh quasi coristante 43. La chambre de contre pression 36 est reliee a travers un 
conduit 44 a la capacite tampon 43 qui dirnente egalement par un conduit 45 rinjecteur d'air 
additionnel 22. 

Lors du fonctionnement du moteiir en mode air cpmprime, selon le procede de 
rinvention, et en fonction de la consommatibn d'adr comprime par Tinjecteur d'air additionnel 22, 
T electrovanne 38 est ouverte puis refermee pour admettre une charge d'air comprime tres haute 
pression dans la chambre 35. Sdllicite par la difference de pression entre les chambres 35 et 36, le 
piston 30 se deplace en comprimant le ressort 46 en entrainaht par sa tige 34 le mouvement du 
noyau de ferrite 49 dans Tenroulement 50, produisant aihsi un courant electrique. La detente avec 
travail de la charge d'air comprime haute pression a temperature ambiarite prodiiit un abaissement 
de la temperature. Lorsque Ton attaint Tequilibre de pression ou piutot d' effort entre les chambres, 
relectrovanne 40 est ouverte et pousse par le ressort de rappel 46, le piston 30 et le noyau de 
ferrite 49 retrouvent leur position initiale refoulaht dans l'echangeur air air, ou le radiateur 41, Tair 
comprime mais detendu et a tres basse temperature contenu dans la. chambre de pression et de 
detente 35. Cet air ya ainsi, grace a Tichangeur, se rechauffer jusqu'a une temperature proche de 
l'ambiante et augmenter de volume en rejoignant la capacite tampon 43 en ^ant recupere une 
quantite d'energie non negligeabie dans 1' atmosphere. 

Selon une autre caracteristique de rinvention, les deux dispbsitifs decrits ci-dessus 
peuvent egalement etre avantageusement combines, en effet la pression est maximale eh tout debut 
de course du piston 30, alors que V effort necessaire pour faire fonctionner le levier a pression est 
moins important. Ce dispositif, ainsi combine, est decrit figure 5 ou Ton peut voir entre le systeme 
d' assistance et le levier a pression ixts true tlecrits sur les figures 1 a 3, fmpiante sur la tige de 
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command? 34 un noyau de ferrite 49 coulissant dans tin enroulemeht de fil de cuiyre 50, similaires 
a ceux decrits sur la figure 4. Lprs du foncti onnement il devient done possible de pouvoir 
recuperer de l' Anergic electnque au debut de la course dans des enroulements : 50 prevus a cet effet, . 

puis de fonctionner ensuite, selon X 

Selon une des caract&ristiques preferentielles de 1' invention, un autre dispositif 
d' application et de noise en oeuvte du procede de 1' invention est montre sur la figure 6 pu la 
detente produit un travail qui peut directement etre utilise sur l'arbre moteur, qu un ensemble bielle 
53 et piston de travail 54, est attele directement sur l'arbre moteur 18. Ce piston 54 coulisse dans 
un cylindre borgne 55 et determine une chambre de travail 3^" : -dai^" l^^Ue..;^tei^cho''d v une part r 
un conduit d'admissipn d'air haute pression 37 dont i'ouverture et la fermeture sont comrnandees 
par une electrovanne 38, et d* autre part un conduit d'echappement 39 relie a 1'echangeur thermique 
ak air ou radiateur 41 lui-meme relie par un conduit 42 a une capacite tampon a pression finale 
d'utilisatioh quasi constahte A3, Lprs du forictionriement lorsque le piston de travail 54 est a son 
point mort haut, l^electrovanne 38 est puverte puis refermee afin . d'adrhettre une charge d'air 
comprime tres haute pression qui va se detendre en repoussant le piston 54 jusqu'a son point mPrt 
bas et entrainer par rintennediaire de la bielle 53 le vilebrequin moteur 18. Lors de la course de 
remontee du piston 54, l'electrovanne d'echappement 40 est alors ouverte et l'air comprime mais 
detendu et ^tres b^se tem 

air air ou radiateur 41. Get air va ainsi se rechauffer jusqu'a une temperature proche de Tambiante 
et augmenter de volume en rejpignant la capacite tampon 43 en ayant recupere une quaritite 
d'ehergie non negligeable d^ P atmosphere. 

La figure 7 represente, yu en perepebtive, un echangeur thenriique air-air 4 1 tel que 
decrit sur les figures precedentes, equipe selon le dispositif de mise en oeuyre du procede de 
1' invention decrit ci-iapres, pour dimatiser le vehicule avec un conduit d'arrive d'air a tres basse 
temperature 39 et un conduit de depart apres rechauitage de Fair 42 pour son utilisation finale, 
l'air de 1' atmosphere destine a le rechauffer est collecte a travers un conduit 55 et souffle a travers 
le radiateur par un ventilat eur 5 6. En eddant ses calories a 1'^ comprime contenu dans le radiateur, 
l'air de Tatrriosphere se reiroidit et est collecte dans un conduit 56 ou un volet mobile 57 perrnet 
d'en dinger tout ou partie suivant son ouveiture, vers l'habitacle du vehicule pour en assurer la 
climarisation. La regulation du flux d'air refiigere peut etre operee selon tous moyens connus en ce 
domaine tel que masque sur le radiateur, volets, addition d'air chaud etc... sans pour autant changer 
le principe de cette caracteristique de l'invention. Ce dispositif peut etre utiUse en cpmbinaisbn 
avec les autres dispositifs decrits jprecedemment sans changer pour autant le principe de rinventioh 
qui vient d'etre decrite. 
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REVENDICATIONS 

L- Procede de recuperation d'energie thenhique ehvironnarite pour moteurs ou vehicules eqiiipes 
5 de moteurs depollueS ou depolluant fonctionnant avec injection d'air additionnel dans la chambre 
de combustion ou d' expansion et ayaht un reservoir de stockage d* air comprime haute pression 
caracterise en ce que Fair comprime contenu dans le reservoir de stockage haute pression, est, 
prealablement a son utilisation finale a pression mterieure, detendu a une pression proche de celle 
necessaire a son utilisation finale, dans un sy steme a volume y ari able, par exemple un piston dans 
10 un cylindre^ prpduisant un travail qui a pour consequence de refroidir a basse temperature Fair 
comprime ainsi detendu et en ce que cet air comprint et detendu a sa pression d'utilisation est 
envoye dans un 6changeur thermique, pour se rechauffer, et augrnenter ainsi sa pression et/ou son 
volume par recuperation d'un apport d 'energie merrnique. 

2. - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que; Tair comprime detendu et a basse 
15 temperature est envoye dans un echangeur thermique avec de Fair erivironnant k temperature 

ambiante, pour se rechauffer jusqu'a une temperature sensiblement egale a ladite temperature 
ambiante et, augmenter ainsi sa pression et/ou son volume en ay ant recupere un apport d'energie 
thermique provenant de F atmosphere. 

3. - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que, tout ou partie de Fair detendu a 
20 tres basse temperature est rechauffe sur les zones ctiaudes du moteur servant ainsi de complement 

au systeme de refroidissement de ce dernier, en combinaison pu non avec son passage dans 
l'6changeur mermique. 

4. - Application du procede suivant les revendications 1 a 3, caracterise en ce que le travail produit 
lors de la detente dans le systeme a volume variable est recupere et utilise par des moyens 

25 mecaniques, electriqiies, pneumatiques ou hy drauliques en complement de puissance au moteur. f 

5. - Application du procede suivant la revendication 2 caracterise en ce que, Pair ambiant qui 
traverse Fechangeur air-air et qui est refrbidi est utilise pour assurer la climatisation du vehicule. 

6. - Dispositif pour F application du procede de Fmvention selon la revendication 4, caracterise en 
ce que, le systeme & volume variable est constitue d'un piston (30), muni de tiges de commande 

30 et/ou de transmission de mouvement (32, 34), coulissant dans un cylindre (31) ferme des deux 
cotes et determinant ainsi dans ledit cylindre d'un cote une chambre de detente et de travail (35) 
dans laquelie d^bouche un conduit d'admission d'air haute pression (37) dont Fpuyerture et la 
fermeture sont commandees par une electrovanne (38) pour permettre Fadmission d'une charge 
d'air comprime haute pression qui ya se d£teridre en repoussant le piston, en prpduisant un travail 

35 et en se refroidissant a basse temperature, et un conduit d'6chappement (39) dont Fouverture et la 
fermeture sont commandoes par une electrovanne (40) permettant lors du retour du piston (30) de 
propulser Fair comprime detendu et a basse temperature dans Fechangeur thermique (4 1) oil il va 
se rechauffer jusqu'a une temperature proche de 1 ' ambiante en augmerrtarrt ainsi de volume, pour; - 
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etre ensuite dirige en sortie de radiateur vers une capacite a pression quasi constante (43) eile 
meme reliee d'une part a Tinjecteux d'air cprriprirrie additionnel (22), et d' autre part a la chambre 
de contrepression (36) permettant de reguler la pression de fin de detente et d'equilibrer les - 
pressions de part et d' autre de be dernier afin que ledit piston puisse etre repousse a son point de 

5 depart par un ressort (46). 

■7i- Dispositif pour replication selon la revindication 4 caracterise en ce que le systeme de detente 
produisant un travail perrriet de realiser une assistance a la cbmmande d'iin piston de surpression 
(26) coulissant dans un cylindre (25) debouchant dans la chambre de combustion ou d'expansiori 
(2) permettant d'effectuer urie surcpmpression de l'air contenu la chambre de combustion 

10 alors que le phasage est assure par une came (29), alors que la detente de la charge d'air comprime 
haute pression admise dans la chambre de travail et de detente (35) repousse le piston (30) qui par 
rintermediaire de sa tige die commande (34) agit sur un levier a pression (27,28) qui repousse le 
piston de surcompression (26) augmentant aiiisi la pression dans la chambre de combustion ou 
d'expansion (2), et par voie de consequence la performance du moteur. 

15 8.- Dispositif pour 1' application selpn la revendication 4 caracterise en ce que le systeme de detente 
produisant un travail est utilise pour fournir de Tenergie electrique, la tige de commande (34) etant 
equipee d'un noyau de ferrite (49) circulant dans un enroulement (50), Pensemble etant rappele par 
un ressort (46). 

9. - Dispositif selori les revendications 7 et 8, caracterise en ce que le systeme de detente produisant : 
20 un travail est utilise de maniere mixte pour produire de l'electricite par rintermediairie d'un noyau 

de ferrite et d'un enroulement (49) ainsi que poirr effectuer une surpression de l'air contenu dans 
la chambre de combustion ou d'expansion (2) tel que decrit dans la revendication 6. 

10. - Dispositif pour F application et la..mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des . 
revendications 1 a 4, caracterise en ce quel' air comprime haute pression contenu dans le reservoir 

25 de stockage (23) est detendu dans un systeme a volume variable constitue d'un piston (54) relie par 
1'intermediaire d'une bielle (53 ) au vilebrequin moteur (18) et coulissant dans un cylindre borgne 
(55) determinant au dessus dudit piston une chambre de travail .dans laquelle debouche un conduit 
d' admission d'air haute pression (37) dbnt rouverture et la fermeture sont commandees par une 
electrovanne (38) pour permettre 1' admission d'une charge d'air comprime haute pression qui va se 

30 detendre en repoussant le piston (54), en produisant un travail directement recupere sur I'arbre 
moteur (18) et en se refjoidissant a tres basse temperature, et un conduit d'echappement (39) dont 
rouverture et la fermeture sont commandees par une electrovanne (40) permettant lors du retour du 
piston (54) vers son point mort haut de refouler l'air comprime deteiidu et a basse temperature dans 
l'echangeur thermique (41) ou il va se rechauffer jusqu'a une temperature proche de l'ambiante en 

35 augmentant ainsi de volume, pour etre ensuite dirige eri sortie du radiateur vers une capacite a 
pression quasi constante (43) elle-meme reliee a 1'injecteur d'air comprime additionnel (22). 
IL- Dispositif pour i'application selon la revendication 5 caracterise en ce que l'air ambiant est 
canalise et souffle par un vennlateur (56) a travers un coHecteur (55) pour se refiroidir en cedant ses 
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